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© Verfahren zum Trocknen von Gutern sowie Vorrichtung zur Durchfuhrung dieses Verfahrens 
© Von einem Wirbelrohr 1 wird ein mittels eines Verdich- 

ters 9 eingeleiteter Luftstrom in eine kaltere Luftfraktion 3 

und eine warmere Luftfraktion 4 getrennt. Die warmere 

Luftfraktion 4 wird zur Aufnahme von Feuchtigkeit 11 in 

einen Trockenraum 7 zu den zu trocknenden Gutern gelei- 

tet und danach mittels der kalteren Luftfraktion 3 gekuhlt. 

Durch die Abkuhlung kondensiert die Feuchtigkeit 11 und 

kann abgefuhrt werden. Die beiden Luftfraktionen 3 f 4 

konnen nach oder bereits bei der Kondensation zusam- 

mengefuhrt und in einem geschlossenen Kreislauf wieder 

dem Verdichter 9 zugefuhrt werden. Da Wirbelrohre sehr 

einfach und ohne bewegliche Teile aufgebaut sind, kann 

bei geringem Aufwand eine hohe Ausfallstcherheit er- 

reicht werden. Ferner ist im Gegensatz zu den ublichen 

Verfahren keine Heizeinrichtung notig, die eine Gefahren- 

quelle darstellen kann. Das Verfahren lafct sich vorteilhaf> 

terweise bei Haushaltwaschetrocknern oder Haushaltge- 

schirrspulern einsetzen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Trocknen von 
Giitern sowie eine Vorrichtung zur Durchfuhrung dieses 
Verfahren s und insbesondere Haushaltgerate wie Wasche- 5 
trockner beziehungsweise Waschtrockner und Geschirrspul- 
maschinen, in denen Giiter getrocknet werden. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand eines Haushait- 
waschetrockners beschrieben, wobei sie auch zum Trocknen 
von anderen Gegenstanden gegebenen falls nach Anpassung 10 
der Trocknungs vorrichtung eingesetzt werden kann. 

Bei Haushaltswaschetrocknern wird von einem Geblase 
ein erwarmter Luftstrom erzeugt, der zu der zu trocknenden 
Wasche in einen Trockenraum geleitet wird. Don nimmt sie 
Feuchtigkeit von der Wasche auf. Der feuchtigkeitsbeladene 15 
Luftstrom kann danach ins Freie gefiihrt werden. Um die 
Umgebung nicht mit der abgefuhrten Feuchtigkeit zu bela- 
sten, wird bei sogenannten Umlufttrocknern der feuchte 
Luftstrom in einen Kondensator geleitet, der den Luftstrom 
abkuhit und ihm durch Kondensation Feuchtigkeit entzieht. 20 
Die getrocknete Luft kann danach in einem geschlossenen 
Kreisiauf wieder zur Trocknung der Wasche verwendet wer- 
den. 

Ublicherweise wird eine elektrische Heizeinrichtung zum 
Erwarmen der Trocknungsluft verwendet, wie es durch die 25 
DE 43 37 735 Al bekannt ist. Die Abkuhlung der feuchtig- 
keitsbeladenen Trocknungsluft erfolgt ublicherweise durch 
Kuhlung mit Umgebungsluft, wobei zur Trennung von Pro- 
zeBluft und Kiihlluft ein Warmetauscher vorgesehen sein 
kann. Dieses Prinzip weist insbesondere die folgenden 30 
Nachteile auf. Aufgrund der Verwendung einer Heizeinrich- 
tung, die zudem nur von Luft gekiihlt wird, besteht die Ge- 
fahr einer Uberhitzung und eines Geratebrands. Diese Ge- 
fahr besteht insbesondere, wenn der Luftstrom durch Ver- 
stopfung eines Luftkanals oder durch Ausfall des Geblases 35 
abnimmt und der Heizeinrichtung weniger Warme entzieht. 
Daruber hinaus kann die Heizeinrichtung aufgrund von 
Uberhitzung zerstort werden oder durch Ansprechen einer 
Temperatursicherung ausfallen. Bei der iiblichen Verwen- 
dung von irreversiblen Temperatursicherungen wird in der 40 
Regel nachteiligerweise ein vollstandiger Austausch der 
Heizeinrichtung wie bei einer zerstorten Heizeinrichtung 
notig. Ferner wird mit der Kuhlluft nachteihgerweise Ab- 
warme aus dem Gerat in die Umgebung abgefuhrt, die den 
Energieverbrauch erhoht. 45 

Weiterhin ist durch die DE40 23 000 A 1 ein Haushaits- 
waschetrockner bekannt, bei dem die Erwarmung der 
Trocknungsluft und die Abkuhlung der feuchtigkeitsbelade- 
nen Abluft zur Energieeinsparung mittels einer Warme- 
pumpe erfolgt. Dieses Verfahren weist insbesondere den 50 
Nachteil auf, daB ein sehr hoher geratetechnischer Aufwand 
erforderlich ist, der die Kosten erhoht und die Zuverlassig- 
keit beeintrachtigt. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 
ein Verfahren sowie eine Vorrichtung der eingangs genann- 55 
ten Art zu schaffen, die ein hohes MaB an Ausfall- und Be- 
triebssicherheit bieten und einfach zu realisieren sind. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe durch ein Verfah- 
ren, bei dem ein Luftstrom zur Aufteilung in eine warmere 
Luftfraktion und eine kaltere Luftfraktion in ein Wirbelrohr 60 
geleitet wird, die warmere Luftfraktion in Beriihrung mit 
den Giitem zur Aufnahme von Feuchtigkeit gebracht wird 
und danach mittels der kalteren Luftfraktion zur Kondensa- 
tion von in der erhitzten Luftfraktion enthaltener Feuchtig- 
keit gekiihlt wird, sowie durch eine Vorrichtung gelost, mit 65 
einem Wirbelrohr zur Aufteilung eines mittels eines Luftfor- 
derers in das Wirbelrohr geleiteten Luftstroms in eine war- 
mere Luftfraktion und eine kaltere Luftfraktion, einem 
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Trokkenraum zur Aufnahme der zu trocknenden Giiter, in 
den die warmere Luftfraktion geleitet wird, und einemTKon- 
densator, in dem die warmere Luftfraktion nach Durchgang 
durch den Trockenraum mittels der kalteren Luftfraktion zur 
Kondensation von in der erhitzten Luftfraktion enthaltener 
Feuchtigkeit gekiihlt wird. 

Wirbelrohre, die auch als Ranque-Hilsch-Wirbelrohre be- 
zeichnet werden, bestehen im wesentlichen aus einer Wir- 
belkammer, in die ublicherweise Luft tangential eingeleitet 
wird. Aus dem Zentrum des sich in der Wirbelkammer bil- 
denden Luftwirbels wird eine kaltere Luftfraktion abgezo- 
gen, wobei sich im Randbereich des Luftwirbels eine war- 
mere Luftfraktion sammelt, die ebenfalls abgefuhrt wird. 
Auf diese Weise kann mit sehr geringem konstruktiven Auf- 
wand und insbesondere ohne bewegliche Teile ein Luft- 
strom in eine warmere und eine kaltere Luftfraktion getrennt 
werden. Durch den Stand der Technik sind zwar zahlreiche 
Anwendungen derartiger Wirbelrohre bekannt, jedoch wird 
in samtlichen Fallen einzig deren Kuhlleistung genutzt. Bei- 
spiels weise offenbart die DE 91 06 069 Ul einen Getranke- 
kuhlschrank mit Wirbelrohr, bei dem die kaltere Luftfrak- 
tion in den Kiihlraum und die warmere Luftfraktion als Ab- 
warme in die Umgebung geleitet wird. 

Bei dem vorliegenden erfindungsgemaBen Verfahren las- 
sen sich insbesondere durch die Verwendung eines Wirbel- 
rohres im wesentlichen folgende Vorteile erzielen. Da Wir- 
belrohre einfach und ohne bewegliche Teile aufgebaut sind, 
ist deren Verwendung kostengiinstig und fiihrt zu einer ex- 
trem hohen Ausfallsicherheit. Femer wird die Betriebssi- 
cherheit wesentlich erhoht, da zur Erwarmung der Luft 
keine Heizeinrichtung erforderlich ist. Der Luftforderer zum 
Betrieb des Wirbelrohres kann vorteilhafterweise auch zum 
Umwalzen der Trocknungsluft verwendet werden, so daB 
kein zusatzliches Geblase erforderlich ist. Ferner wird bei 
dem erfindungsgemaBen Verfahren keine direkte Heizlei- 
stung eingebracht, und es wird wenig Ab warme erzeugt. 

Bei der vorliegenden Erfindung kann das Einleiten des 
Luftstroms in das Wirbelrohr durch ein Geblase beziehungs- 
weise einen Verdichter vor dem Wirbelrohr erfolgen. Ferner 
kann zur Veranderung der Betriebsweise und der Tempera- 
turverhaltnisse der Luftstrom durch das Wirbelrohr hin- 
durchgesogen werden, indem wenigstens ein Luftforderer in 
Stromungsrichtung hinter dem Wirbelrohr angeordnet wird. 

Die Kuhlung der warmeren Luftfraktion mittels der kalte- 
ren Luftfraktion zur Kondensation der mitgefuhrten Feuch- 
tigkeit kann in einem Warmetauscher erfolgen, wodurch die 
beiden Luftfraktionen getrennt gehalten werden konnen. 
Auf diese Weise kann verhindert werden, daB bei der Kon- 
densation die kaltere Luftfraktion Feuchtigkeit von der war- 
meren aufnimmt. Die kaltere Luftfraktion kann nach Durch- 
tritt durch den Warmetauscher ins Freie geleitet werden, 
ohne viel Feuchtigkeit mitzufuhren. 

In einer vorteilhaften Ausfuhrungsform wird die mit 
Feuchtigkeit beladene warmere Luftfraktion durch einfache 
Vermischung mit der kalteren Luftfraktion gekiihlt. Die bei- 
den Luftstrome miissen zu diesem Zweck nur in einem 
Raum zusammengefuhrt beziehungsweise gemischt wer- 
den. Dieser Raum kann - wie aus der Verfahrenstechnik be- 
kannt - zur Verbesserung der Feuchtigkeitsabscheidung 
Fiillkorper wie bcispielsweise Raschigringe enthalten, die 
die Oberflache zur Kondensation vergroBern. Die Konden- 
sation kann daher durch Vermischung der Luftstrome vor- 
teilhafterweise mit sehr geringem Aufwand und bei gerin- 
gem Platzbedarf erreicht werden. 

Die beiden Luftfraktionen und der in das Wirbelrohr ge- 
leitete Luftstrom konnen einen geschlossenen Kreisiauf bil- 
den. Durch den geringen Warmeeintrag ist es einfacher 
rnoglich, die Luftstrome in cincm vollstandig geschlossenen 
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Kreislauf zu fuhren, bei dem die beiden Luftfraktionen bei 
der Kondensation nicht getrennt gehalten werden miissen 
und die Feuchtigkeit wie oben beschreiben vorteilhafter- 
weise durch einfache Vermischung der beiden Luftfraktio- 
nen kondensiert werden kann. Eine durch den Betrieb des 5 
Verdichters erzeugte Temperaturerhohung kann in diesem 
Fall auf herkommliche Weise durch Kuhlung mit Umge- 
bungsluft abgefiihrt werden. 

Die Erfindung kann ebenso vorteilhaft bei Geschirrspiil- 
rnaschinen eingesetzt werden. LO 

Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile der Erfin- 
dung ergeben sich aus der folgenden Beschreibung eines 
Ausfuhrungsbeispiels unter Bezugnahme auf die Zeichnun- 
gen. Darin zeigen 

Fig. 1 eine schematische Schnittansicht eines Wirbelroh- 15 
res zur Verwendung in dem erfindungsgemaBen Verfahren 
und 

Fig. 2 eine schematische Ansicht einer Vorrichtung zur 
Durchfuhrung des erfindungsgemaBen Verfahrens. 

Fig. 1 zeigt schematisch den Aufbau eines Wirbelrohrs 1. 20 
Dieses weist eine im wesentlichen zylindrische Wirbeikam- 
mer auf, in die durch einen EinlaB 2 Luft derart eingeleitet 
wird, daB sich im Inneren ein Luftwirbel ausbildet. Im Zen- 
trum des Wirbels sammelt sich dabei eine im Vergleich zur 
EinlaBtemperatur kaltere Luftfraktion 3, die durch einen 25 
AuslaB nach rechts abgefiihrt wird. An der Innenwand der 
Wirbelkammer bildet sich auBerdem eine warmere Luftfrak- 
tion 4 aus, die durch einen gegeniiberliegenden AuslaB nach 
links abgeleitet wird. 

In Fig. 2 ist schematisch der Aufbau eines Haushaltwa- 30 
schetrockners dargestellt, der nach dem erfindungsgemaBen 
Verfahren arbeitet. Der Waschetrockner weist einen Trok- 
kenraum 7 zur Aufnahme der zu trocknenden Waschestiicke 
auf. Der Trockenraum 7 kann eine Waschetrommei sein, die 
fur einen besseren Feuchtigkeitsaustausch zwischen den 35 
Waschestucken und der warmeren Luftfraktion 4 aus dem 
Wirbelrohr 1 in regelmaBigen Abstanden bewegt bezie- 
hungsweise gedreht wird. 

Ein Verdichter 9 leitet in das Wirbelrohr 1 Luft ein, die 
von diesem in die kaltere Luftfraktion 3 und die warmere 40 
Luftfraktion 4 getrennt wird. Die warmere Luftfraktion 4 
wird in den Trockenraum 7 geleitet. Dort nimmt sie von den 
zu trocknenden Waschestucken Feuchtigkeit 11 auf. Die den 
Trockenraum 7 verlassende und mit Feuchtigkeit 11 bela- 
dene Luft 5 und die kaltere Luftfraktion 3 werden in einen 45 
Kondensator 8 geleitet. Dort wird die mit Feuchtigkeit 11 
beladcne Luft 5 mit der kalteren Luftfraktion 3 vermischt 
und auf diese Weise abgekuhlt. Durch die Abkiihlung kon- 
densiert die mitgefiihrte Feuchtigkeit 11. Die Kondensation 
wird durch Fullkorper im Mischraum des Kondensators 8 50 
unterstiitzt. Das Kondensat 11 wird von einer Kondensat- 
pumpe 10 aus dem Kondensator 8 abgefiihrt. Femer werden 
die beiden Luftstrome 3 und 5 im Kondensator 8 zu einem 
gemeinsamen Luftstrom 6 zusammengefuhrt, der wieder 
dem Verdichter 9 zugefuhrt wird. 55 

Auf diese Weise wird ein geschlossener Kreislauf er- 
reicht, bei dem keine erwarmte oder mit Feuchtigkeit bela- 
dene Luft in die Umgebung abgeleitet wird. Da keine Heiz- 
einrichtung benotigt wird, ist die Gefahr einer Uberhitzung 
oder gar eines Brands stark verringert. Durch den sehr einfa- 60 
chen Aufbau des Wirbelrohres insbesondere ohne bewegli- 
che Teile und die geringe Anzahl an weiteren Komponenten 
wird eine sehr hohe Zuverlassigkeit erreicht. 

Alternativ zur Vermischung der warmeren mit der kalte- 
ren Luftfrakuon konnen diese beiden Luftstrome 3 und 5 im 65 
Kondensator 8 durch eine Warmeubergangswand (nicht dar- 
gestellt) voneinander getrennt gefuhrl sein. Beide Luft- 
strome konnen nach dem Warmeaustausch gemeinsam oder 
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getrennt ins Freie gefuhrt sein. Dann muB der Verdichter 9 
seine Luft ebenfalls wieder aus dem Freien entnehmen. 

Patentanspriiche 

1 . Verfahren zum Trocknen von Giitern, bei dem 

- ein Luftstrom zur Aufteilung in eine warmere 
Luftfraktion (4) und eine kaltere Luftfraktion (3) 
in ein Wirbelrohr (1) geleitet wird. 

- die warmere Luftfraktion (4) in Beriihrung mit 
den Giitem zur Aufnahme von Feuchtigkeit ge- 
bracht wird und danach 

- mittels der kalteren Luftfraktion (3) zur Kon- 
densation von in der erhitzten Luftfraktion (5) ent- 
haltener Feuchtigkeit (11) gekuhlt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die warmere Luftfraktion (4), die kaltere Luft- 
fraktion (3) und der in das Wirbelrohr (1) geleitete 
Luftstrom einen geschlossenen Kreislauf bilden. 

3. Vorrichtung zur Durchfuhrung eines Verfahrens 
nach Anspruch 1 oder 2, mit 

- einem Wirbelrohr (1) zur Aufteilung eines mit- 
tels eines Luftforderers (9) in das Wirbelrohr (1) 
geleiteten Luftstroms in eine warmere Luftfrak- 
tion (4) und eine kaltere Luftfraktion (3), 

- einem Trockenraum (7) zur Aufnahme der zu 
trocknenden Giiter, in den die warmere Luftfrak- 
tion (4) geleitet wird, und 

- einem Kondensator (8), in dem die warmere, 
Luftfraktion (5) nach Durchgang durch den Trok- 
kenraum (7) mittels der kalteren Luftfraktion (3) . 
zur Kondensation von in der erhitzten Luftfrak- 
tion (5) enthaltener Feuchtigkeit (11) gekuhlt 
wird. ; : 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-- 
zeichnet, daB sie ein Haushaltsgerat, insbesondere ein 
Waschetrockner, ein Waschtrockner oder ein Geschirr- 
spiiler ist. 
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Abstract 


The air current is divided into a warmer fraction (4) and a colder fraction (3) in the turbulence tube (1 ). 
The warmer fraction (4) is contacted with the articles to absorb moisture. The moisture (11) contained in 
the warm fraction (4) is then condensed by means of the cold fraction (3). The associated installation 
has a turbulence pipe (1 ), a drying space (7) and a condenser (8). 
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